STRESZCZENIE

Metaloza jest powszechnie wystepujagcym schorzeniem dotykajgcym pacjentow, ktorym
wszczepiono metalowe implanty. Ilo$¢ czgstek implantu uwolnionych do plynu synowialnego
koreluje si¢ ze stezeniem jondw metali we krwi, co daje mozliwo$¢ oceny stopnia uszkodzenia
implantu poprzez pomiar stezenia pierwiastkow wchodzgcych w jego sktad we krwi. Pomiary tego
typu sg jedna z wielu danych wejsciowych wykorzystywanych w procesie ulepszania istniejgcych
juz materiatow uzywanych w produkcji implantéow. Nie mniej cenng informacj¢ stanowitaby
wiedza o przestrzennym rozkladzie jondw metali uwolnionych ze stosowanych implantow.
Niestety dotychczas opracowane metody przestrzennego oznaczenia jonéw metali w tkankach
twardych wymagaja skomplikowanej procedury przygotowania probki oraz majg ograniczone
pole obserwacji probki, co moze znaczaco wpltywac na mozliwo$¢ ich wykorzystania do oceny
rozktadu jonéw w tkance kostne;j.

W niniejszej rozprawie przedstawiono nowoopracowang metod¢ pomiaru przestrzennego rozktadu
jondéw wybranych metali cigzkich wystgpujacych w stopach metali powszechnie stosowanych w
implantologii w tkance kostnej. Metoda opiera si¢ na technice laserowo indukowanego rozpadu
(LIBS) i pozwala na jednoznaczne okreslenie obecnosci danego pierwiastka oraz jego
przestrzennego rozmieszczenia w tkance kostnej. W ramach przeprowadzonych badan
Zoptymalizowano sposOb przygotowania probki przed pomiarem, wyznaczono parametry
akwizycji danych pomiarowych oraz okre§lono rozdzielczo$¢ przestrzenng metody poprzez
wyznaczenie minimalnej odleglosci pomiedzy sasiednimi punktami pomiarowymi. Ponadto,
przeprowadzono kalibracje iloSciowg metody z wykorzystaniem matrycy zawierajacej Scisle
okreslone ilosci soli metali cigzkich.

W pracy poruszone zostaly rowniez zagadnienia dotyczace wptywu soli Zelaza, chromu i kobaltu
na wybrane struktury i procesy komoérkowe. Przeprowadzono badania termodynamiki
rozcieficzania soli istotnych biologicznie w obecnosci jonéw Fe?*, Cr3* i Co?*. Ustalono, ze
obecno$¢ kazdej z badanych soli powoduje wzrost entalpii rozcienczania soli NaCl, KCI, CaCl: i
ich mieszanin. Otrzymane wyniki pokazuja, w jaki sposob jony metali cigzkich mogg zaburzaé
homeostaze¢ ptynoéw fizjologicznych. Ponadto pokazano, ze obecnos¢ biologicznie istotnych stezen
biatek i1 agregatow lipidowych nie wplywa znaczaco na zmian¢ termodynamiki fazy wodnej
wywotanej obecnoscig istotnych biologicznie jonéw. Badania te przeprowadzono na uktadach

modelowych w postaci dobrze zdefiniowanych agregatow lipidowych oraz zatezonych roztworoéw



biatka globularnego (albuminy). Uzyskane wyniki wskazujag na mozliwos$¢ istnienia howych,
dotychczas nicopisanych mechanizméw uwarunkowan wplywajgcych na optymalizacje
wydatkéw energetycznych w komorcee.

Chcac zglebi¢ mozliwos¢ oddzialywania jonéw metali cigzkich na komorke, zbadano rowniez
wplyw jonow Fe?*, Cr¥* i Co?* na przepuszczalnoéé dwuwarstwy lipidowej. Okreslono zmiany w
organizacji dwuwarstwy lipidowej wskutek wymuszonej réznicy cisnien osmotycznych w poprzek
blony w obecno$ci jonéw metali cigzkich. Wszystkie badane jony spowodowaly zmiany w
organizacji dwuwarstwy lipidowej, szczegdlnie w obszarze interfazy, wptywajac w ten sposob na
dyfuzje wody. Najwigksza rdznica, w stosunku do pomiaréw kontrolnych, spowodowana byta
obecnoscig jonéw zelaza. Na podstawie uzyskanych danych eksperymentalnych wyznaczono
przepuszczalnos¢ dwuwarstwy lipidowej. Wszystkie z badanych jonow obnizaja przepuszczalno$é
dwuwarstwy, a skala efektu pokrywa si¢ z wplywem poszczegolnych jonéw na organizacje
dwuwarstwy.

Wiyniki badan zaprezentowanych w pracy pozwolity na zaoferowanie nowej metody oznaczenia
przestrzennego rozkladu metali cigzkich w tkance kostnej umozliwiajacej oceng lokalnego
stezenia oraz w konsekwencji potencjalnej toksycznosci jondw metali cigzkich pochodzacych z
implantéw. Dodatkowo pokazano na modelach in vitro, ze wybrane jony metali ciezkich (Fe?",
Cr¥* i Co0%") zmieniaja termodynamike roztworéw wodnych oraz modyfikuja wtasciwosci
agregatow lipidowych. Rezultaty te pozwalaja na lepsze zrozumienie molekularnego podtoza
homeostazy roztworow wodnych zawierajacych biatka 1 lipidy oraz tego, w jaki sposob

homeostaza ta zmieniana jest przez jony metali znanych z niespecyficznej toksycznosci.



